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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., MUnchen 

Elektrodensystem mit neuartiger Verbindung, zugehorige Lampe mit 
dieser Folie und Verfahren zur Herstellung der Verbindung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Elektrodensystem mit neuartiger Verbindung, zugehorige 
Lampe mit dieser Folie und Verfahren zur Herstellung der Verbindung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesondere urn Molybdanfo- 
lien, die Anwendung finden bei Quetschungen, wie sie fur die Abdichtung von Gluh- 
lampen und Entladungslampen ublich sind. 



Stand der Technik 

Aus der US-A 5 021 711 ist bereits ein Elektrodensystem bekannt. Urn gegen Oxi- 
dation besser geschutzt zu sein, ist die Folie mit einer Schutzschicht von Al, Cr, Si, 
Ti oder Ta versehen. Die Dicke betragt 5 bis 100 nm. 

Aus der DE-A 199 61 551 ist die Verwendung Ru-haltiger Folien im Lampenbau 
bekannt. Dabei wird eine gleichmaBige Beschichtung zumindest einer Folienseite 
empfohlen. Als Verbindungstechnik wird dort ein Hartlotprozess in Abkehr von der 
bisherigen SchweiBverbindung empfohlen. 

Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Elektrodensystem gemaB dem O- 
berbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, das mechanisch belastbar und korrosi- 
onsbestandig ist, wobei diese Eigenschaften auch bei hoher Temperaturbelastung 
erhalten bleiben. 



Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. 
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Eine weitere Aufgabe ist es, eine Lampe mit hoher Lebensdauer bereltzustellen 
sowie auBerdem ein Verfahren zur Herstellung einer hochbelastbaren Verbindung 
zwischen Teilen eines Elektrodensystems anzugeben. Diese Aufgaben werden 
durch die kennzeichnenden Merkmale der Ansprflche 10 und 11 geldst. 

5 Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Ansprtlchen. 

Unter dem Begriff Elektrodensystem wird hier ein System verstanden, das zumin- 
dest aus einer Zuleitung und einer Folie besteht, die miteinander verbunden sind. 
Insbesondere wird darunter ein System verstanden, das aus einer Folie und zwei 
Zuleitungen, insbesondere Drahten oder Stiften, besteht, wobei die beiden Zuleitun- 

10 gen jeweils mit unterschiedlichen Enden der Folie verbunden sind. Die Folien sind in 
der Regel Molybdanfolien, die insbesondere mit Yttriumoxid dotiert sein kbnnen, wie 
an sich bekannt (beispielsweise DE 198 37 904), wahrend die StromzufCihrungen 
haufig Drahte oder Elektrodenstifte sein konnen. Diese bestehen in der Regel meist 
aus Molybdan und/oder Wolfram, zumindest als Hauptbestandteile. Bevorzugt ist 

15 ein Mindestanteil von 70 Gew.-%. Folie und/oder Zuleitungen konnen erfindungs- 
gemaB beschichtet sein, wobei bei Folien die Schichtdicke nach oben begrenzt ist, 
maximal 100 nm, da ansonsten keine dichte Glass-Metall-Verbindung gewahrleistet 
ist, wahrend bei den Zuleitungen die Beschichtungsdicke bei 0,1 bis 5 urn liegen 
kann. Bevorzugt ist dort eine Schichtdicke von 2,5 bis 4 urn. 

20 Bisher gibt es keine Losung for die Erhohung der Belastbarkeit gegen korrosive An- 
griffe, insbesondere durch aggressive Fullungen, wie sie im Lampenbau verwendet 
werden. Bisher musste daher eine Einschrankung der Lebensdauer akzeptiert wer- 
den- 

Eine besonders ausgeklQgelte neue Technik der Verbindung schafft hier eine erheb- 
25 liche Verbesserung. Dabei wird folgendes Verfahren angewendet: 

Zur Vorbereitung einer Verbindung zwischen einem stiftfdrmigen Teil, also einem 
Draht, Stift oder auch Gewickel aus Draht mit geradem Drahtabgang, und einer Fo- 
lie wird zunachst das stiftfSrmige Teil, im folgenden der Einfachheit immer Stift ge- 
nannt, an seinem fur die Verbindung gedachten Teil angeflacht oder sonstwie pla- 
30 niert. Andererseits wird die Folie zumindest im Bereich eines fur die Verbindung 
gedachten Bereichs mit Ruthenium beschichtet, wie an sich fur sich genommen 
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bekannt. Die bevorzugte Schichtdicke der Rutheniumschicht ist 5 bis 100 nm. Be- 
sonders bevorzugt ist eine Schichtdicke zwischen 20 und 75 nm. 0,1 bis 5 um. Be- 
sonders bevorzugt ist eine Schichtdicke zwischen 2 und 4 urn. Der Durchmesser 
des Stiftes liegt bevorzugt im Bereich 0,1 bis 0,6 mm. Die Planierung erfolgt bevor- 
5 zugt auf ein Drittel bis ein Sechstel des ursprunglichen Durchmessers. Dabei ist 
eine bevorzugte Dicke der entstehenden Anflachung etwa 50 bis 250 um. Alternativ 
erstreckt sich die Beschichtung auf die Zuleitung und es ist dort die Beschichtungs- 
dicke zwischen 0,1 bis 5 um gewahlt. Bevorzugt ist dort eine Schichtdicke von 2,5 
bis 4 um. 

10 Die Folie kann dabei einseitig (auch nur teilweise) oder zweiseitig beschichtet sein. 
Wichtig ist die Beschichtung an der dem Stift zugewandten Seite. Die Folie und der 
Stift werden nun so miteinander in Kontakt gebracht, dass die beschichtete Flache 
auf der Breitseite der Folie auf der planierten Flache des Stiftes angeordnet ist. 

Nunmehr werden die beiden zu fOgenden Teile durch Anwendung einer hochener- 

15 giereichen Strahlung beruhrungslos miteinander verschwei&t, beispielsweise durch 
Elektronenstrahl oder Laserstrahl, beispielsweise Nd.YAG. Die Parameterfuhrung ist 
dabei so zu wahlen, dass der Warmeeintrag hoch genug ist, dass nicht nur eine 
Schmelzschweiliverbindung entsteht, also ein punktformiges Aufschmelzen der bei- 
den gefQgten Teile vonstatten gehen. Die Warmeeinbringung muss auch noch aus- 

20 reichen, dass ein angrenzender ringfSrmiger Bereich soviel Warme erhalt, dass al- 
leine noch die Ru-haltige Beschichtung aufschmilzt und beim Abkuhlen eine Lotver- 
bindung erzeugt. Es erfolgt dadurch ein Aufschmelzen der Ru-beschichteten Flache 
in einer ringformigen Zone (im folgenden Halo genannt) um den SchweiBpunkt her- 
um, in einem Bereich, in dem die Temperatur etwas niedriger ist. Das Aufschmelzen 

25 der Ru-Beschichtung fOhrt dadurch im Halo zu einer zusatzlichen Verbindung mittels 
Hochtemperaturldtung zwischen den FQgepartnern. Im folgenden wird diese speziel- 
le Art der Misch-Verbindungstechnik als lotumkranzte SchweiBverbindung bezeich- 
net. Die Verfahrensparameter hangen von den konkreten UmstSnden ab. Wesent- 
lich ist die Verwendung gepulster Energiezufuhr. Typisch sind Pulse im Millisekun- 

30 denbereich, deren Warmeeintrag so hoch ist, dass eine WaYmeableitung in die an- 
grenzende Zone aulierhalb der Schweiliverbindung noch sichergestellt ist. je hSher 
der Warmeeintrag ab einer bestimmten Schwelle ist, desto breiter wird die resultie- 
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rende ringfSrmige Zone. Typisch ist ein Durchmesser der punktformigen SchweiB- 
verbindung von 0,5 mm und eine Breite der angrenzenden Zone von 0,2 mm. 

Oberraschenderweise hat sich herausgestelit, dass mit dieser Technik der bis jetzt 
haufig beobachtete Nachteil einer ublichen SchweiBverbindung, namlich die starke 
5 Versprodung, Qberwunden werden kann, weil die berQhrungslos erstellte, punktfor- 
mige Schweiftstelle durch den ringformigen Halo, bei dem die Verbindung rein auf 
einer Hochtemperaturlotung basiert, unterstQtzt wird. 

Dafur sind einzig berOhrungslose FQgeverfahren mit hoher Leistungsdichte, bevor- 
zugt mindestens 10 8 W/cm 2 geeignet. Sie bewirken eine eng begrenzte Aufschmel- 
10 zung und eine geringe Veranderung der mit Ruthenium beschichteten Oberflache. 
Dadurch wird die vorhandene hohe Korrosionsfestigkeit einer unversehrten, mit Ru- 
thenium beschichteten Folie nur geringfQgig beeintrachtigt. 

Das Planieren des Stifts fuhrt nicht nur zu einem guten Kontakt, der das berOh- 
rungslose Schweiften erst ermoglicht, sondern auch noch zu einem verringerten 
15 Spannungsaufbau in der Verbindung zwischen dem Metall des Stifts und dem ihn 
umgebenden Quarzglas im Falle einer Quetschdichtung in einem hoch Si0 2 - 
haltigen Kolbenglas, insbesondere bestehend aus Vycor oder Quarzglas. 

Die erfindungsgemalien elektrischen Lampen besitzen ein Lampengefali aus 
Quarzglas oder hoch Si02-haltigem Hartglas, das mit Molybdanfoliendurchfuhrun- 
20 gen versehen ist, die Bestandteil mindestens einer Quetschdichtung des Lampenge- 
faBes sind. In der mindestens einen Quetschdichtung ist wenigstens eine Molybdan- 
folie gasdicht eingequetscht. Die Folie sollte bevorzugt Yttriumoxid als Dotierung in 
einem Anteil von 0,5 bis 1 ,5 % enthalten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soli die Erfindung anhand mehrerer AusfQhrungsbeispiele nSher erlau- 
25 tert werden. Es zeigen: 

Figur 1 ein Elektrodensystem; 

Figur 2 eine Entladungslampe in Seitenansicht; 

Figur 3 eine GIQhlampe, in Seitenansicht; 
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Figur 4 eine weitere Entladungslampe in Seitenansicht. 

Bevorzuge Ausfiihrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt ein Elektrodensystem 1, mit einem stiftfermigen Teil 2, dessen End- 
stQck 3 angeflacht ist, und das mit einer Molybdanfolie 4 verbunden ist. Die Molyb- 
danfolie 4 ist auf einem Streifen, der in ihrer unteren Halfte liegt, mit einer 100 nm 
5 dicken Rutheniumschicht 5 bedeckt. Das Teil 2 ist eine Zuleitung aus Molybdan mit 
einem Durchmesser von 370 um, das am Ende 3 spatenfSrmig auf 100 um abge- 
flacht ist, und im spatenfdrmigen Bereich ebenfalls mit einer Rutheniumschicht 8 
bedeckt ist, die 2,5, um dick ist. Die Verbindung dieser beiden FQgepartner ist durch 
eine punktfOrmige Schweilistelle 6 mit einem Durchmesser von etwa 400 um 
10 Durchmesser sichergestellt. Diese ist von einem Ring 7 aus hochtemperaturgelote- 
tem Material umgeben, wobei das Ruthenium hier als Lot mit einem niedrigeren 
Schmelzpunkt als die beiden FQgepartner wirkt. Der Auftendurchmesser des Rings 
betragt etwa 550 um. 

Beim in der Figur 2 abgebildeten AusfOhrungsbeispiel einer Anwendung fur eine 
15 Lampe handelt es sich um eine einseitig gesockelte Hochdruckentladungslampe. 
Diese Lampe besitzt ein einseitig gequetschtes Entladungsgefali 9 aus Quarzglas, 
in dem eine ionisierbare FQIIung, die korrosiv wirkende Metallhalogenide umfasst, 
gasdicht eingeschlossen ist. Innerhalb des Entladungsgefalies 9 sind zwei Elektro- 
den 22 mit Schaft 27 angeordnet, die jeweils mittels des Schaftes 27 Qber eine in 
20 der Quetschdichtung 23 des Entladungsgefalies 9 eingebettete Molybdanfolie 24 
mit je einer aus dem Entladungsgefali 9 herausragenden Stromzufuhrung 26 elekt- 
risch leitend verbunden sind. 

Das Entladungsgefali 9 ist von einem einseitig gequetschten, gasdicht verschlosse- 
nen HOIIkolben 28 umgeben. Der HQIIkolben 28 besteht aus Quarzglas, das mit ca. 

25 0,5 Gewichtsprozent Cer dotiert ist. Innerhalb des HQIIkolbens 28 befindet sich 
Stickstoffgas, das bei Raumtemperatur einen Kaltfulldruck zwischen 600 mbar bis 
700 mbar aufweist. Die aus dem Entladungsgefali herausragenden StromzufQhrun- 
gen 26 sind jeweils Ober eine im Quetschfuli 29 des HQIIkolbens 28 eingebettete 
Molybdanfolie 30 mit je einer aus dem HQIIkolben 28 herausgefOhrten StromzufQh- 

30 rung 12 elektrisch leitend verbunden. Ein einseitig gequetschter und einseitig geso- 
ckelter Aulienkolben 13 umschlielit den HQIIkolben 28 gasdicht. Der Aulienkolben 
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13 ist evakuiert und besteht ebenfalls aus einem mit ca. 0,5 Gewichtsprozent Cer 
dotierten Quarzglas. Die aus dem Hullkolben 28 herausgefQhrten StromzufQhrungen 
12 sind jeweils Qber eine in der Quetschdichtung des AuBenkolbens 13 eingebette- 
ten Molybdanfolie 14 mit je einer aus dem AuBenkolben 13 herausragenden Strom- 

5 zufQhrung 16 elektrisch leitend verbunden. Die aus dem AuBenkolben 13 herausge- 
fQhrten StromzufQhrungen 16 stehen mit den aus dem Sockel 18 herausragenden 
Kontaktstiften 19 im elektrischen Kontakt. Die in diesem Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendeten Molybdanfolien sind alle beidseitig mit einer eutektischen Mo-Ru- 
Legierung beschichtet, deren Dicke 75 nm betrSgt. Die Zusammensetzung ist: Mo- 

10 lybdSn 43 Gew.-%, Ruthenium 57 Gew.-% (bevorzugt mindestens 40 %, vorteilhaft 
mehr als 50 % Ruthenium). Die StromzufQhrungen 26, 12 und 16 sowie jeweils der 
Elektrodenschaft 27 sind an ihren den Folien 14, 24 und 30 zugewandten Enden 
angeflacht und jeweils abwechselnd „ubers Kreuz" mit der Folie verbunden, indem 
eine lotumkranzte SchweiSverbindung erzeugt wird. Beschichtung, Anflachung und 

15 SchweiBverbindung sind jeweils nicht dargestellt, da dafQr der MaBstab der Figur zu 
klein ist. Die Lebensdauer einer derartigen Lampe erh6ht sich dadurch um mindes- 
tens 20 %. 

Beim AusfQhrungsbeispiel der Figur 3 handelt es sich um eine Halogengluhlampe 
35 (12V bei 100 W Leistung) mit einem Lampenkolben 36 aus Quarzglas, der mit 

20 Hilfe einer Quetschdichtung 37 gasdicht verschlossen ist. In der Quetschdichtung 
des Lampenkolbens sind zwei Molybdanfolien 38 eingebettet. Innerhalb des Lam- 
penkolbens befindet sich ein doppelt gewendelter Leuchtkorper 39, dessen einfach 
gewedelte Enden als innere Stromzufuhrung 40 wirken. Die inneren StromzufQhrun- 
gen sind jeweils mit einer der in der Quetschdichtung eingebetteten Molybdanfolie 

25 38 verschweiftt. Aus der Quetschdichtung 37 ragen zwei auliere StromzufQhrungen 
34 heraus, die mit jeweils einer der beiden Molybdanfolien verbunden sind. Die bei- 
den in der Quetschdichtung eingebetteten Molybdanfolien sind einseitig auf der Sei- 
te, an der die StromzufQhrung 40 befestigt ist, mit einer eutektischen Mo-Ru- 
Legierung 90 nm dick beschichtet. Die Enden der auBeren StromzufQhrungen sind 

30 abgeflacht und durch die lotumkr§nzten SchweiBverbindungen mit den Folien ver- 
bunden (nicht dargestellt). 

Ein weiteres Anwendungsgebiet sind kleinwattige Entladungslampen fOr Kfz- 
Scheinwerfer. Bei der in Figur 4 gezeigten Lampe handelt es sich um eine Metaltha- 



-7- 



logenidlampe, mit oder ohne Quecksilber, mit einer elektrischen Leistungsaufnahme 
von 35 W. Sie besitzt ein EntladungsgefaB 31 aus Quarzglas mit einem Entla- 
dungsvolumen 32 und zwei diametral angeordneten Quetschungen 33, die jeweils 
eine auBere StromzufQhrung 34 aufweisen. Diese sind mit zwei Elektroden 22 im 
5 Entladungsvolumen 32 verbunden. Die Fullung enthalt auBerdem Xenon unter 
Hochdruck. Das EntladungsgefaB ist von einem AuBenkolben 13 umgeben. Ferner 
haltert ein Kunststoffsockel 10 die beiden GefaBe 31, 13. Er ist mit elektrischen An- 
schlQssen 20 ausgestattet. Die Verbindung zwischen den Schaften 21 der Elektro- 
den und der Folie 15, sowie auch zwischen den Mo-Stiften 34 und der Folie 15 er- 
10 folgt mittels einer lotumkranzten SchweiBverbindung. Dabei sind die spatenfdrmigen 
Endbereiche der Schafte 21 und der Mo-Stifte 34 mit Ru beschichtet (39) mit einer 
Schichtdicke von 3 urn. 
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Anspruche 

1. Elektrodensystem, insbesondere far den Lampenbau, bestehend aus einer Folie (4) 
mit einem metallischen Grundkflrper aus Molybdan, rein Oder dotiert. und einer stift- 
formigen Zuleitung (2) aus Metall, bestehend Qberwiegend oder allein aus Molybdan 
Oder Wolfram, wobei die beiden Teile (2, 4) miteinander verbunden sind, und wobei 
auf mindestens einem der Teile eine Beschichtung (5, 8) zumindest teilweise aufge- 
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass die stiftformige Zuleitung (2) an ihrem der 
Folie (4) zugewandten Ende eine Anflachung (3) besitzt, in deren Bereich eine Ver- 
bindung mit der Folie (4) dadurch realisiert ist, dass der zu verbindende Bereich der 
Zuleitung und/oder der zu verbindende Bereich der Folie eine Ru-haltige Beschich- 
tung (5,8) aufweist, wobei die Verbindung dadurch realisiert ist, dass eine zentrale 
punktformige SchweiRung (6) von einem Halo (7) aus einer Hochtemperaturlotung 
umgeben ist. 

2. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Beschichtung 
aus reinem Ruthenium oder einer Ruthenium-Verbindung bzw. -Legierung, insbe- 
sondere einer eutektischen Molybdan-Ruthenium-Legierung, besteht, wobei die 
Schichtdicke zwischen 0,02 und 5 pm betragt. 

3. Elektrodensystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich- 
tung auf der Folie aufgebracht ist, wobei die Schichtdicke zwischen 0,02 und 0,1 pm 
betrSgt. 

4. Elektrodensystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich- 
tung auf der Zuleitung aufgebracht ist, wobei die Schichtdicke zwischen 0,1 und 5 
pm betragt. 

5. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anflachung 
(3) eine Dicke von 50 bis 200 pm besitzt. 

6. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die stiftformige 
Zuleitung (2) einen Durchmesser von 0,1 bis 0,6 mm besitzt 

7. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali an der Folie (4) 
eine weitere Zuleitung auf Shnliche Weise befestigt ist. 
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8. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie (4) mit 
Yttriumoxid, insbesondere mit einem Anteil von 0,5 bis 1,5 %, dotiert ist 

9. Elektrodensystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die punktformi- 
ge SchweiBverbindung (6) einen Durchmesser von hochstens 150 % des Durch- 
messers des stiftformigen Teils besitzt. 

10. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmes- 
ser des Halos (7) hochstens 130 % des Durchmessers der punktformigen SchweiB- 
verbindung (6) betrSgt. 

1 1 . Lampe mit einem Elektrodensystem nach Anspruch 1 bis 8. 

12. Lampe, umfassend ein LampengefaB (36) aus hoch Si02-haltigem Hartglas oder 
Quarzglas, das zumindest an einem Ende mit einer Quetschdichtung (37) sowie mit 
inneren und auBeren Stromzufuhrungen (40, 34) versehen ist und ein Leuchtmittel 
(39) sowie evtl. eine Fullung beinhaltet, wobei die Lampe mit mindestens einem E- 
lektrodensystem gemaB Anspruch 1 versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zuleitung durch die SuBere Stromzufuhrung (34), innere StromzufQhrung (40) 
oder evtl. einem Elektrodenschaft realisiert ist. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung zwischen Teilen eines mindestens eine 
Folie (4) und eine stiftfOrmige Zuleitung (2) enthaltenden Elektrodensystems, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

• Anflachen einer stiftformigen Zuleitung; 

• Beschichten mindestens eines Fugepartners, entweder der Folie oder der stiftfor- 
migen Zuleitung, mit Ru-haltigem Material zumindest im Bereich der gedachten 
Verbindung; 

• Mechanisches Kontaktieren zwischen beiden FQgepartnern; 

• BerQhrungsloses VerschweiBen der beiden FOgepartner mittels hochenergierei- 
cher Strahlung, so dass der Warmeeintrag dafQr ausreicht, dass eine zentrale 
punktformige SchweiBverbindung entsteht, die von einem Halo aus einer Hoch- 
temperaturlotung umgeben ist. 
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Zusammenfassung 

Elektrodensystem mit neuartiger Verbindung, zugehdrige Lampe mit 
dieser Folie und Verfahren zur Herstellung der Verbindung 

Elektrodensystem filr den Lampenbau, bei dem eine Mo-Folie (4) mit einem st'iftfor- 
migen FQgepartner (2) verbunden ist, indem die Fojie (4) und/oder der stiftfdrmige 
FQgepartner (2) mit Ruthenium beschichtet (5. 8) ist. Der Stift ist am Ende an- 
geflacht (3). Durch einen berQhrungslosen SchweiSvorgang wird eine punktformige 
SchmelzschweiBverbindung (6) erzeugt, die von einer ringfdrmigen Hochtempera- 
turlotung (7) umgeben ist. Diese Art der Verbindung ist gegen Versprfidung unemp- 
findlich. 
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